Modéle CCYC : ©ODNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

g , (Les numéros figurent sur la convocation.)
—

Liberté + Egalité » Fraternité Né(e) Ie .

Sioentclol saliieiyiracernitd :

REPUBLIQUE FRANGAISE

1.1

EVALUATION

CLASSE : Terminale — Epreuve de fin de cycle
VOIE : X Générale [1 Technologique [ Toutes voies (LV)

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique
avec enseignement de mathématiques spécifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2 h

Niveaux visés (LV) : @

Axes de programme : @

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [ Non
DICTIONNAIRE AUTORISE:  [JOui X Non

[ Ce sujet contient des parties a rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut étre
dupliqué et doit étre imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation.

] Ce sujet intégre des éléments en couleur. S’il est choisi par I'équipe pédagogique, il est
nécessaire que chaque éléve dispose d’une impression en couleur.

[ Ce sujet contient des piéces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le
jour de I'épreuve.

Nombre total de pages : 17

Parmi les trois exercices qui composent ce sujet, le candidat en traite
obligatoirement deux.

L’exercice 1, relatif a ’enseignement de mathématiques spécifique, doit étre
obligatoirement abordé.

Pour le deuxiéme exercice, le candidat choisit entre I’exercice 2 et I’exercice 3
qui sont relatifs a I’enseignement commun de I'’enseignement scientifique du
cycle terminal. Il indique son choix en début de copie.

Les exercices 2 et 3 comprennent chacun deux parties portant respectivement
sur le programme de premiére et le programme de terminale d’enseignement
scientifique.
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Exercice 1 (obligatoire) — Niveau premiére (mathématiques)

Population des Etats-Unis
Sur 4 points

Partie A — Modeéle linéaire

Le nuage de points ci-dessous représente la population des Etats-Unis d’Amérique,
exprimée en millions d’habitants, entre 2010 et 2022 en prenant comme année 0
'année 2010.

On a aussi tracé sur ce graphique une droite d’ajustement linéaire.

——340

o P >

- §
DA

—31 4

1- Justifier que I'allure du nuage de points permet l'utilisation d’'un modéle linéaire.

2- Avec la précision permise par le graphique, donner le nombre d’habitants des
Etats-Unis d’Amérique en 2022.

3- Déterminer graphiquement, a I'entier prés, 'ordonnée a l'origine et le coefficient
directeur de la droite d’ajustement linéaire tracée et en déduire I'équation de
cette droite.

4- En utilisant cette modélisation, estimer la population des Etats-Unis d’Amérique
en 2025.
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1.1

Partie B — Taux d’évolution

La population des Etats-Unis d’Amérique était de 282,16 millions en 2000 et de 331,51
millions en 2020.

1- Calculer le taux moyen d’évolution du nombre d’habitants des Etats-Unis
d’Amérique entre 2000 et 2020. On donnera le résultat en pourcentage arrondi a
103,

2- En utilisant ce taux moyen, estimer le nombre d’habitants des Etats-Unis
d’Amérique en 2022 et en 2025.

Partie C — Comparaison de modéles

La population des Etats-Unis d’Amérique était en réalité en 2022 de 333,29 millions
d’habitants. Que peut-on penser des deux modéles utilisés et de la population
estimée pour 2025 ?
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Exercice 2 (au choix)
Niveau premieére
Theme « Son, musique et audition »

Les parameétres du son
Sur 8 points

Les parties 1 et 2 peuvent étre traitées indépendamment I'une de l'autre.

La partie 3 est une argumentation s’appuyant sur les parties 1 et 2.

Partie 1 — Masse et fréquence
On dispose de trois marteaux M;, M, et M; de masses respectives m; = 0,24 kg,
m, = 0,48 kg et m; = 1,44 kg.

L’expérience consiste a les laisser tomber sur une enclume. Un logiciel d’acquisition
enregistre le signal sonore émis.

On désigne respectivement par f;, f, et f; les frequences fondamentales des sons
émis par les marteaux M;, M, et M3 lors de I'expérience.

Document 1 — Spectre des fréquences des sons émis lors de la chute des
marteaux

Amplitude

9

2 L
1
i v . A — A . § . L . e

35 4 4,5 5 55 6 6,5 7 75
f/kHz

Spectre du son obtenu avec le marteau 1
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1.1

Amplitude
7

6

5

antife. Y L b

3,5

Amplitude

0,8]

0,6

0,4

3,5

Spectre du son obtenu avec le marteau 3

4,5 5 55 6 6,5 7 75
f/kHz
Spectre du son obtenu avec le marteau 2
0,2]
4 Y A A _mp_ A — A
4 45 5 55 6 6,5 7 f/kHz

1- Lire sur le document 1 les fréquences fondamentales f;, f, et f; des sons émis
lors de I'expérience et noter leurs valeurs sur la copie.

2- Comparer ces fréquences. La masse du marteau influe-t-elle sur la fréquence
fondamentale du son émis ?

3- Grace a vos connaissances, déterminer si ’lhumain est capable de détecter les
fréquences produites par le marteau 3.
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Document 2 — Schéma d’une oreille humaine

Chaine des osselets
Enclume
Marteau

Partie osseuse

Etrier

— Nerf auditif

Pavillon

Conduit ~—— Cochlée
auditif
Tympan . s
‘ y
/ \ Trompe
d'Eustache
Ensemble Oreille externe Oreille moyenne Oreille interne

Source : www.audition.fr

4- Présenter comment ’hnumain parvient a détecter un son. Le document 2 est une
aide mais n’a pas pour but d’étre analyseé.

Partie 2 — Tension et fréquence

Dans cette partie, on tend une corde de longueur quelconque a l'aide d'une masse

variable m.
JAN O
’/

. “~ masse

Illustration du montage.
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On a relevé dans le tableau ci-dessous les fréquences fondamentales obtenues en
pingant la corde :

Masse (en kg) 0 8,070 9,990 | 11,110
Fréquence (en Hz) 0 202 224 237

5- Peut-on affirmer que la fréquence fondamentale du son est proportionnelle a la
masse utilisée pour tendre la corde ? Justifier par la méthode de votre choix.

Partie 3 — Analyse d’un texte

Voici un extrait du Commentaire au songe de Scipion écrit par Macrobe aux
alentours de 400 aprés JC.

« [...] la diversité des sons, indépendante des hommes, correspondait aux marteaux.
Alors il mit tout son soin a en évaluer le poids, et apres avoir noté la différence de
poids qui caractérisait chacun il fit fabriquer des marteaux de poids différents, en plus
ou en moins ; les sons produits par leurs coups ne ressemblaient en rien a ceux
d’avant et ne s’accordaient plus aussi bien. Il constata alors que I'harmonie sonore
était réglée par les poids, et aprés avoir relevé les nombres qui définissaient la
diversité bien accordée de ces poids, il passa des marteaux a 'examen des
instruments a cordes : il tendit des boyaux de mouton ou des nerfs de boeuf en y
attachant des poids aussi variés que ceux qu’il avait découverts a propos des
marteaux, et il en résulta bien le genre d’accord que lui avait fait espérer son
observation antérieure, a laquelle il ne s’était pas livré pour rien. »

Commentaire au songe de Scipion, I, 1, 9-13

6- En quelques lignes, émettre une critique scientifique détaillée des affirmations
contenues dans le Commentaire au songe de Scipion, en vous appuyant sur les
résultats obtenus dans les parties 1 et 2.
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Niveau terminale
Théme « Le futur des énergies »

Empreinte carbone et plantation d’arbres
Sur 8 points

Le secteur du numeérique contribue significativement aux émissions de gaz a effet de
serre (GES), notamment a travers la consommation d'énergie des serveurs, des
centres de données, des appareils utilisateurs ainsi que des réseaux. Selon
certaines estimations, le numérique représenterait prés de 4 % des émissions
mondiales de GES.

Document 1 — Outils numériques et émission de CO2

Un adolescent utilise quotidiennement les outils numériques suivants :
e 3 heures par jour de streaming video en haute définition ;
e 10 emails par jour ;
e 2 heures de visioconférence par jour.

Le tableau ci-dessous montre la quantité de CO2 produite par ces utilisations.

Utilisation Quantité de CO2 produite
Streaming vidéo en haute définition (HD) 30 g par heure
Email 1,1 g par jour
Visioconférence 60 g par heure

Source : d’apres https://impactco2.fr/outils/usagenumerique

1- Calculer la quantité de CO, émise quotidiennement par cet adolescent.

2- Calculer 'empreinte carbone annuelle des activités numériques de cet
adolescent en kg de CO>
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Document 2 — Capacité des foréts frangaises a stocker du carbone

Les diverses études sur le sujet montrent qu’un arbre absorbe 10 a 40 kg de CO>
par an.

« L’arbre va absorber du carbone pour sa croissance, mais c’est insuffisant, car si
on le laisse grandir et mourir, le carbone va étre relaché dans 'atmosphere quand
il va pourrir. L’intérét est de transformer I'arbre en produits de bois qui vont
séquestrer longtemps le carbone, comme des planches de bardage, des lames de
parquets, des fenétres ou du mobilier. » (Dominique Cacot, ingénieure Centre
National de la Propriété Forestiére Nouvelle Aquitaine).

Le reboisement a grande échelle pose d'autres problémes : les projets peuvent
entrer en concurrence avec des cultures alimentaires ou des foréts naturelles, et
les arbres plantés peuvent étre inadaptés a leur environnement. « Ce sont souvent
des essences a croissance rapide comme les eucalyptus, les pins, mais cela peut
finir par poser des problemes de biodiversité, d'asséchement des sols » (Alain
Karsenty, chercheur au Centre international pour la recherche agronomique et le
développement - Cirad).

Source : d’apres https://ecotree.green/combien-de-co2-absorbe-un-arbre

3- Pour compenser uniquement son empreinte carbone numérique annuelle,
calculer, en arrondissant a I'entier, le nombre d’arbres que cet adolescent devrait
planter.

On traitera les questions 4 et 5 aprés lecture du document 3, page suivante.
4- Determiner les circonférences du pin et du chéne 75 ans apres leur plantation.

Planter un arbre est souvent présenté comme une solution pour compenser
I'empreinte carbone d’'une activité humaine productrice de CO., mais cette approche
présente plusieurs limites.

5- Rédiger un paragraphe argumenté expliquant ces limites, en utilisant les
documents et vos connaissances.
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Document 3 — Capacité de stockage de carbone et age des arbres

0 100 200 300 400 500 600

Circonférence moyenne des arbres (en cm)

Source : d’aprés Siriki Fané et al. Département du Génie Rural et des Eaux et Foréts

Le graphique ci-dessous représente la circonférence de pins et de chénes au cours
du temps (apres leur plantation en 1925).
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Circonférence (en cm) pin Circonférence (en cm) chéne

Source : d’aprés these Thomas Perot
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Exercice 3 (au choix)

Niveau premiére
Theme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Le paradoxe du Soleil péle
Sur 8 points

Le systéme solaire s’est formé il y a 4,57 milliards d’années. Le paradoxe du jeune
Soleil pale désigne la contradiction apparente, entre la présence d'eau liquide sur
Terre a cette époque et le fait que le Soleil ne brillait qu'a 70 % de son intensité
actuelle. La température sur Terre devait étre inférieure a 0 °C et donc I'eau aurait dd
étre présente a I'état solide uniquement.

L’objectif de cet exercice est d’étudier ce paradoxe.
Partie 1 — Caractérisation du Soleil jeune

Actuellement, la puissance surfacique moyenne du rayonnement solaire arrivant a la
surface de I'atmosphére terrestre est de 340 W - m™2.

1- Montrer que la puissance surfacique moyenne solaire qui atteignait la surface de
I'atmosphére terrestre il y a 4 milliards d’années était d’environ 240 W - m~2.

Document 1 — Loi de Stefan

La puissance émise par unité de surface (P exprimée en W - m™?) est
proportionnelle a la puissance quatrieme de la température (T exprimée en Kelvin).

P=o xT*
avec o, constante de Stefan-Boltzmann valant 5,67 x 1078 W - m~2 - K™%,
Relation entre la température 8(°C) et la température T(K) :

T =606+273

2- A laide du document 1, montrer qu’en premiére approximation, la température
de la Terre aurait di étre d’environ —18°C il y a 4 milliards d’années.

Page 11/ 17
ENSSCIMATCT40



Partie 2 — Premiére proposition d’explication du paradoxe

Document 2 — Tableau de la pression partielle atmosphérique en CO,

Une température de —15 °C est incompatible avec la présence d’eau liquide. Des
études ont permis de montrer qu’il y a 4 milliards d’années, un volcanisme trés
intense rejetait de grandes quantités de dioxyde de carbone dans I'atmosphére

terrestre.
Période —4 Milliards d’années Actuelle
Pression partielle en CO, Entre 0,3 et 0,6 bar 3 x107* bar

Source : d’apres https://planet-terre.ens-lyon.fr

Document 3 — Bilan radiatif terrestre

Rayonnement Rayonnement

solaire incident solaire réfléchi Rayonnement IR
Rayonnement Parlasurface  gmis par la Terre L
solaire réfléchi ~ de la Terre vers 'espace Rayonnement IR cmis

par I'atmosphére vers

par I'atmosphére
I'espace

HAUTE
ATMOSPHERE

S k Rayonnemen:: IR ‘Réyonne_mént IR émié. i
i Rayonnement . .\ émis par la Terre par Patmosphére vers
: 59'?"&1 abso;l;é B absorbépar . \laTere. ... .
: rp EE 5 A : : :
: pa a‘ ! O:Sp re; A ‘| ;tmosphere_ i \ i BASSE
. ATMOSPHERE

Réflexion
rayonnement solaire

Absorption — Emission «———— Absorption
rayonnement solaire rayonnement IR rayonnement IR

Source : d’apres 'auteur
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3- A partir des documents 2 et 3 et de vos connaissances, proposer une explication
au paradoxe du Soleil pale, c’est a dire a la présence d’eau liquide il y a
4 milliards d’années malgré une température terrestre inférieure a 0°C due a la
plus faible puissance recue du Soleil.

Partie 3 — Seconde proposition d’explication du paradoxe

D’autres chercheurs ont proposé d’expliquer le paradoxe du Soleil jeune péle par un
albédo moyen tres faible.

4- Définir I'albédo.

Document 4 — Quelques valeurs d’albédo

Surface

Océan

Forét

Nuages

Sable

Neige

Albédo

0,05-0,10

0,05-10,10

0,2-0,3

0,2-0,3

0,8-09

a =0,05

Albédo moyen terrestre actuel : a = 0,3

Albédo moyen terrestre estimé a I'époque du Soleil jeune (4 milliards d’années) :

Source : d’apres 'auteur

5- Expliquer pourquoi la valeur de I'albédo a I'époque du jeune Soleil pale
permettrait d’expliquer la présence d’eau liquide sur Terre alors que la puissance
surfacique solaire incidente était plus faible qu’actuellement.

6- Expliquer en quoi I'étude de paradoxes scientifiques est une composante
essentielle de la démarche scientifique. Vous argumenterez en vous appuyant
sur 'exemple étudié dans cet exercice et sur vos connaissances personnelles.
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Niveau terminale
Théme « Science, climat et société »

Ca chauffe en Méditerranée !
Sur 8 points

Pendant deux étés successifs, en 2023 et 2024, les températures enregistrées en
Méditerranée ont atteint des niveaux records avec une température meédiane
quotidienne de la surface de la mer Méditerranée de 28,67 °C en 2024, proche du
record de 28,71 °C mesuré en 2023.

Ces données s’inscrivent dans un constat mondial, ainsi que I'observatoire européen
Copernicus I'a publié dans un rapport de septembre 2024, précisant que plus d’un
cinquiéme de la surface océanique mondiale a connu une vague de chaleur sévére
en 2023. Ce réchauffement s’explique par le fait que les océans ont absorbé depuis
1970 « plus de 90 % de I'excés de chaleur du systéme climatique ».

Dans cet exercice, on s’intéresse a quelques conséquences du réchauffement des
eaux oceéaniques.

Document 1 — Le carbone océanique

Le dioxyde de carbone atmosphérique se dissout dans les océans, en suivant une
série de transformations chimiques :

e Le dioxyde de carbone (CO.) se dissout dans I'eau et réagit avec elle pour
former de I'acide carbonique (H2CO3) qui lui-méme se dissocie pour former
des ions hydrogénocarbonate (HCO3") :

CO2+HO — H2COs3
H.CO3 2 H'"+ HCO3-
e Les ions calcium (Ca?*) de I'eau de mer peuvent réagir avec les ions

hydrogénocarbonate pour former du carbonate de calcium (CaCOs3),
constituant principal des roches calcaires.

Ca?*+2HCOs =2 CaCOs;+ COz+ H20
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sonde thermomeétrique
sonde a Co,

. cristallisoir ferme
>~ hermétiquement

Document 2 — Solubilité du dioxyde de carbone a différentes températures

Pour estimer la solubilité du CO- dans I'eau a différentes températures, on verse
150 mL d’eau dans un cristallisoir fermé hermétiquement et muni de deux sondes
immergées permettant de mesurer le taux de CO: et la température en continu.

e £y

air

1 i

= eau chaude

Aux temps t,, t; et ts, on plonge le
cristallisoir dans un récipient rempli
d’eau chaude.

Aux temps t,, t, et t; on plonge le
cristallisoir dans un récipient rempli de
glagons.

Les résultats des mesures sont
présentés ci-contre.

eau — L

Qlagons/ “°

=]

CO, (en mg-L")

2

104
o

i \M \Wﬂ

O 1 T T T T T
12 24 36 48

; temps (en minutes
t température (en °C) ps ( el

50 -
40
30-1\/\
20 \//\/
10
t t, ity ik

T T T T
12 24 36 48
temps {en minutes)

Source : Bordas SVT terminale spécialité 2012
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Document 3 — Hausse des températures et montée des eaux
Le volume d’un corps est dépendant de sa température.

Ainsi, une augmentation de température des eaux océaniques entraine une
augmentation de leur volume. Ce phénomeéne est appelé dilatation thermique.

Il existe dans les océans une profondeur (dite thermocline) a partir de laquelle la
température de I'eau reste a peu prés constante. La dilatation thermique ne
concerne donc que l'eau située au-dessus de cette thermocline.

Rayonnements Rayonnements
visibles infrarouges visibles infrarouges

Hausse \ \

du niveau
marin*

}_ pilatation thermique _ _ _

Base de la thermocline

el

Réchauffement climatique * Echelle non respectée

Source : d’aprés le Livre Scolaire Terminale Enseignement Scientifique 2020
Lorsqu’un corps de volume V,, subit un changement de température AT, on peut
calculer la variation de son volume, notée AV grace a la relation :
AV = a.V,.AT
AV est la variation de volume du corps étudié en m?
a est le coefficient de dilatation thermique du corps en °C'
V, est le volume initial du corps étudié en m?3

AT est la variation de température en °C

1- Expliquer en quoi 'océan constitue un puits de carbone.
2- Décrire et interpréter les résultats de I'expérience présentée dans le document 2.

Les scientifiques s’accordent a dire que le réchauffement des eaux océaniques
amplifie le réchauffement climatique global par rétroaction positive.

3- Utiliser les résultats de I'expérience du document 2 et les connaissances pour

expliquer ce phénomene de rétroaction positive.
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L’augmentation du volume de la Méditerranée par dilatation thermique est estimée a
3,4 km? par an.

4- Retrouver cette valeur de 3,4 km3 par an par le calcul a partir des données
suivantes :

Surface de la Méditerranée : 2 500 000 km?
Coefficient de dilatation thermique de I'eau : 1,0 x 10 -4 °C""
Profondeur de la thermocline en Méditerranée : 400 m

Augmentation de la température de la Méditerranée depuis 1993 : 0,034 °C/an

5- A partir des données précédentes, déterminer par le calcul la hauteur d’eau
correspondant a ce volume excédentaire de 3,4 km?3.
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